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บทคดัยอ่ 
 การวจิยัน้ีมจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็-
โทรโฟรซีสิ ใหม้ปีระสทิธภิาพ และศกึษาประสทิธผิลการเรยีนรู้ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และความพงึพอใจของนิสติปรญิญาตรทีี่เรยีนด้วยบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้ กลุ่มทีศ่กึษา ไดแ้ก่ นิสติปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ภาควชิาเคม ีคณะ
วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ผลการวจิยัพบว่า การประเมนิคุณภาพของบทปฏบิตั-ิ 
การเคมวีเิคราะห์ เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิล็กโทรโฟรีซิส โดยผู้เชี่ยวชาญมคีวามเหมาะสมอยู่ใน
ระดบัดมีาก และวดัค่าประสทิธภิาพของบทปฎบิตักิารจากคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเฉลีย่ของ
นิสติทัง้หมดระหว่างเรยีน (E1) และคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนิสติทัง้หมดหลงัเรยีน
ด้วยบทปฏิบตัิการ (E2) โดยกําหนดเกณฑ์เป็น E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 ซึ่งได้ผลเท่ากบั 80.00/ 
80.44 และเครื่องมอืวดัผล ได้แก่ แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และแบบวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบตัิการเคมวีเิคราะหเ์รื่อง เทคนิค
แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ มค่ีาความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.80  0.56 และ 0.92 ตามลําดบั เมื่อนําบทปฏบิตัิ 
การเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้ไปใช ้พบว่า นิสติทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิค
แคปิลลารีอเิล็กโทรโฟรซีิส มีผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้
บูรณาการหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน (p < .05) นอกจากน้ีนิสติมคีวามพงึพอใจต่อบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหอ์ยู่ในระดบัมาก 
คาํสาํคญั: บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  ความพงึพอใจ 
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Abstract 
The purposes of this research were to develop an effective analytical chemistry labora-
tory on capillary electrophoresis technique and to study undergraduates’ learning efficiency on 
learning achievement, integrated science process skills and satisfaction. Study group was 
third–year undergraduates in the Department of Chemistry, Faculty of Science, Srinakharinwirot 
University. The experts’ evaluation result showed that the quality of developed laboratory was 
at excellent level. The laboratory efficiency (E1/E2) was 80.00/80.44 that was more than the 
criteria of 80/80. The reliability of learning achievement, integrated science process skills tests 
and satisfaction survey in the laboratory on capillary electrophoresis technique were 0.80, 0.56 
and 0.92, respectively. The results revealed that student’s learning achievement and integrated 
science process skills after learning with the laboratory on capillary electrophoresis technique 
were significantly higher than those before learning (p < .05). Students’ satisfaction on the 
laboratory was at good level as well. 
Keywords: Analytical laboratory, Capillary electrophoresis, Learning achievement,  
    Integrated science process skill, Satisfaction 
 
บทนํา 
 วทิยาศาสตร์เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงที่มี
บทบาทสําคญัในสงัคมปัจจุบนั เน่ืองจากวทิยา-
ศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนในหลากหลายด้าน 
โดยเฉพาะดา้นเทคโนโลย ีเครื่องมอื และผลผลติ
ต่าง ๆ ที่ทุกคนจําเป็นต้องใช้เพื่ออํานวยความ
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สะดวกในการดําเนินชวีติและการทํางาน นอก-
จากน้ีวทิยาศาสตร์ยงัช่วยใหม้นุษย์ได้พฒันาวธิี
คดิใหม้เีหตุมผีล รูจ้กัคดิสรา้งสรรค ์คดิวเิคราะห์
วจิารณ์ มทีกัษะในการคน้ควา้หาความรู ้สามารถ
แก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ และสามารถตดัสนิ 
ใจบนพืน้ฐานขอ้มูลทีม่อียู่และมหีลกัฐานทีส่ามารถ
ตรวจสอบได ้(Ministry of Education, 2008) ดงันัน้
จึงจําเป็นต้องให้การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์
ตัง้แต่ประถมศึกษาจนถึงระดบัอุดมศกึษา เพื่อ
พฒันากําลงัคนใหส้ามารถใชภู้มปัิญญาเพื่อศกึษา 
วจิยั คน้ควา้ความรูใ้หม่ สิง่ประดษิฐใ์หม่ตลอดจน
การรูจ้กัประยุกต์สิง่ต่าง ๆ เพื่อความเจรญิกา้ว-
หน้าทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีองประเทศ
ได ้(Dechakhup, 2002) การเรยีนการสอนวทิยา-
ศาสตรท์ีด่แีละไดผ้ลควรเป็นการเรยีนการสอนที่
ผู้เรยีนได้เรยีนรู้จากการมปีฏสิมัพนัธก์บัสื่อการ
เรียนการสอนประเภทใดประเภทหน่ึง จนเกิด
การรบัรู้ การคิด และการกระทําซึ่งนําไปสู่การ
สรุปหรอืสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตวัเอง (Laohapai-
boon, 1999) การเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนคน้พบและสรา้ง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง เป็นการเรยีนรู้ที่ยดึหลกั 
การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างความรู้
ดว้ยตนเอง (constructivism) ซึง่เป็นกระบวนการ
ปฏสิมัพนัธภ์ายในสมองและทางสงัคม ที่ผู้เรยีน
ต้องจดักระทํากบัขอ้มูลหรอืประสบการณ์ต่าง ๆ 
ทีร่บัเขา้มา และสรา้งความหมายใหก้บัสิง่นัน้ดว้ย
ตนเอง ดงันัน้ผู้เรยีนจงึต้องได้ลงมอืปฏบิตัิ เพื่อ
เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ตรง 
มกีารปฏสิมัพนัธก์บัสื่อ อุปกรณ์ หรอืขอ้มลูต่าง ๆ 
และสามารถศกึษา สํารวจ วเิคราะห ์ทดลองกบั
สิง่นัน้ ๆ จนเกดิเป็นความรูค้วามเขา้ใจขึน้ พรอ้ม
กบัมปีฏสิมัพนัธท์างสงัคม การร่วมมอื การแลก 
เปลีย่นความรู ้ความคดิ และประสบการณ์ระหว่าง
ผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน และบุคคลอื่น ๆ เพื่อช่วยใหก้าร
เรยีนรูห้ลากหลายยิง่ขึน้ (Khammani, 2012) ดงันัน้
การสอนวิทยาศาสตร์เป็นการสอนความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ควบคู่กับกระบวนการทางวิทยา-
ศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตร ์
 ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์ป็นวธิกีารเรียน
การสอนประเภทหน่ึงที่ให้ประสบการณ์ตรงแก่
ผู้เรียน เป็นวิธีการสอนที่มีความสําคัญและมี
ประโยชน์ต่อการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์เป็น
อย่างยิ่ง (Laohapaiboon, 1999) เน่ืองจากเป็น
กจิกรรมทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการนําความรู้ทางวทิยา-
ศาสตรม์าทดลองเพื่อใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กทกัษะกระ-
บวนการอนัเป็นหวัใจของวทิยาศาสตร ์ผูเ้รยีนได้
มโีอกาสปฏบิตักิารจรงิร่วมกนั มโีอกาสไดส้มัผสั
และใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ การเรียนการ
สอนดว้ยบทปฏบิตัิการจงึเป็นวธิกีารสอนที่เป็น
รากฐานของการแก้ปัญหา ให้ผู้เรยีนสบืเสาะหา
ความรู้ และค้นพบความรู้ด้วยตนเอง ช่วยให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้การสรุปครอบคลุม ส่งเสริมให้
ผูเ้รยีนเพิม่พูนความสามารถในการทํางานอย่าง
มีประสิทธิภาพมากขึ้น มีทักษะในด้านต่าง ๆ 
มากขึ้น ตลอดจนช่วยพฒันาเจตคติทางวิทยา-
ศาสตร ์(Srisa-ard, 1998) 
 จากการศกึษาเอกสารเกีย่วกบัรายวชิา
ปฏบิตักิารของกลุ่มวชิาดา้นเคมวีเิคราะหใ์นหลกั-
สตูรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีของมหา-
วิทยาลยัต่าง ๆ ในประเทศไทย พบว่า เทคนิค
การวเิคราะหห์น่ึงที่บรรจุเป็นบทปฏบิตักิารของ
การจดัการเรยีนการสอนในทุกหลกัสตูร คอื เทคนิค
การแยกสาร เน่ืองจากเป็นเทคนิคทางเคมวีเิคราะห์
ทีม่คีวามสาํคญั สามารถนํามาใชใ้นการแยกสาร
ผสมทีม่อีงคป์ระกอบซบัซอ้นใหเ้ป็นสารทีบ่รสิทุธิ ์
ได ้ไม่ว่าจะเป็นการแยกสารดว้ยเทคนิคการสกดั 
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(extraction) เทคนิคโครมาโทรกราฟี (chroma-
tography) และเทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 
(capillary electrophoresis; CE) งานวิจยัน้ีคณะ 
ผู้วจิยัสนใจพฒันาบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่
เกี่ยวกับเทคนิค CE เน่ืองจากเทคนิคดังกล่าว
เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพการ
แยกสงู ทาํไดร้วดเรว็ ใชส้ารเคมแีละสารตวัอย่าง
ปรมิาณน้อย (ระดบัไมโครลติร) และมคีวามเป็น
มติรต่อสิง่แวดล้อม อกีทัง้ยงัสามารถนําไปประ-
ยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ ได้มากมาย เช่น ด้าน
อาหาร ยา เครื่องสําอาง สมุนไพร สิง่แวดล้อม 
แม้ว่าเทคนิคดังกล่าวจะมีประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห์สูง แต่เมื่อนํามาใช้เป็นบทปฏิบตัิการ
สําหรับการเรียนการสอนนัน้จําเป็นต้องอาศยั
เครื่องมอืทีม่คีวามจาํเพาะและมรีาคาแพง เน่ือง-
จากหลักการแยกสารในเทคนิค CE นัน้อาศัย
ความแตกต่างในการเคลื่อนที่ของสารแต่ละชนิด
ภายใต้สนามไฟฟ้า (Suntornsuk, 2008) ทําให้
ต้องใช้เครื่องมือที่ออกแบบเป็นพิเศษ มีส่วน 
ประกอบของแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงกําลงั
สูง ระบบควบคุมความร้อน และระบบป้องกนั
การรัว่ไหลของกระแสไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ในระหว่าง
การทดลอง ส่งผลใหเ้กดิปัญหาในเรื่องของจาํนวน
ผู้เรียนต่อจํานวนเครื่องมือไม่สอดคล้องกนั ผู้-
เรยีนบางคนจงึไม่มสี่วนร่วมในการทดลอง และ
ขาดทกัษะทีค่วรจะไดจ้ากการลงมอืทาํ นอกจากน้ี
สถานศึกษาบางแห่งอาจมีขอ้จํากดัในเรื่องของ
งบประมาณการซือ้ครุภณัฑข์นาดใหญ่ ทาํใหก้าร
เรยีนการสอนในระดบัปรญิญาตรเีกีย่วกบัเทคนิค 
CE น้ีมเีฉพาะในรายวชิาบรรยายเท่านัน้ ซึง่เป็น
ขอ้จํากดัที่ส่งผลต่อความสําเรจ็ในการเรยีนการ
สอนวชิาวทิยาศาสตร ์เน่ืองจากผูเ้รยีนขาดประ-
สบการณ์ทีไ่ดจ้ากการปฏบิตัจิรงิ จงึทําใหผู้เ้รยีน
ไม่สามารถเชื่อมโยงความรูท้ีไ่ดจ้ากทฤษฎเีขา้กบั
ความเป็นจรงิได้ จากการศกึษางานวจิยัที่เกี่ยว 
ขอ้งกบัการพฒันาบทปฏบิตักิารสาํหรบัการเรยีน
การสอนในหวัขอ้เกีย่วกบัเทคนิคแคปิลลารอีเิลก็-
โทรโฟรซีสิ พบว่า มรีายงานงานวจิยั 2 เรื่องเท่านัน้
คือ Chia et al. (2011) ได้สร้างระบบของไหล
จุลภาคหรือไมโครชิพที่ทําจากวัสดุพอลิเมอร์
สาํหรบัการสาธติการไหลแบบราบเรยีบ (laminar 
flow) ในการทดลองของวชิาเคมทีัว่ไป และ Tee-
rasong and McClain (2011) ไดส้รา้งอุปกรณ์ระบบ
ของไหลจุลภาคที่ทําจากวสัดุพอลิเมอร์สําหรบั
การแยกสยีอ้มสแีดงกบัสน้ํีาเงนิด้วยเทคนิคแค-
ปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส ซึ่งเป็นที่เหมาะสมใน
การแนะนําให้นิสิตปริญญาตรีได้รู้จกักับระบบ
ของไหลจุลภาค และยงัเปิดโอกาสให้นิสติได้ลง
มอืสรา้งอุปกรณ์ดว้ยตนเองอกีดว้ย 
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ผูว้จิยัจงึสนใจพฒันา
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีม่ปีระสทิธภิาพเรื่อง 
เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ โดยใชชุ้ดอุป-
กรณ์ห้องปฏบิตัิการบนชพิ (lab on chip) อย่าง
ง่ายที่นิสติสามารถสร้างขึน้เองได้ด้วยกระบวน 
การที่ไม่ยุ่งยาก และใช้อุปกรณ์ในการสร้างที่
สามารถหาได้ทัว่ไปภายในห้องปฏิบตัิการเคมี 
สําหรับนําใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชา
ปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์เกี่ยวกบัการแยกสผีสม
อาหารด้วยเทคนิค CE และศึกษาประสิทธิผล
การเรยีนรูข้องนิสติทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 
ในด้านผลสมัฤทธิท์างการเรียนด้วยบทปฏิบตัิ 
การเคมีวิเคราะห์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารีอิเล็ก
โทรโฟรซีสิ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ข ัน้บูรณาการ และความพงึพอใจของผู้เรยีนทีม่ี
ต่อบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ โดยคาดว่าบท
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ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้น้ีจะสามารถ
จาํลองกระบวนการทดลองเชงิประจกัษ์แก่ผูเ้รยีน 
และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือสร้างอุปกรณ์
หอ้งปฏบิตักิารบนชพิขนาดเลก็ดว้ยตนเอง รวม 
ทัง้บทปฏิบตัิการน้ีจะทําให้นิสติมีความรู้ความ
เข้าใจในหลักการแยกสารพื้นฐานของเทคนิค
แคปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิสมากขึ้น สามารถนํา
ความรูท้ีไ่ดไ้ปประยุกตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนั นอก- 
จากน้ียงัเป็นการช่วยเพิม่ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ให้แก่
ผูเ้รยีน ส่งผลใหนิ้สติมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนดี
ขึน้ สามารถพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร ์และมคีวามพงึพอใจต่อบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห ์เรื่อง แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ อยู่ใน
ระดบัมาก 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิทดลองในรูป- 
แบบหน่ึงกลุ่มสอบก่อนและสอบหลงัการทดลอง 
(one-group pretest-posttest design) และเปรียบ 
เทยีบค่าเฉลี่ยโดยใชส้ถติิทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่
เป็นอสิระต่อกนั (dependent samples t–test) โดย 
มขีัน้ตอนในการศกึษาดงัน้ี 
 กลุ่มทีศ่กึษา คอื นิสติปรญิญาตรชีัน้ปีที ่
3 หลักสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเคมี 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ลงทะเบียน
เรยีนในรายวชิา ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 รหสั
วชิา คม 390 จํานวน 22 คน ทีไ่ดม้าจากการสุ่ม
แบบเจาะจง 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 1. อุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเล็ก
ที่ทําจากพอลไิดเมทลิไซลอกเซน (PDMS) ที่ผู-้
วจิยัพฒันาขึน้ (ภาพที ่1) 
 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะดา้นขา้งของอุปกรณ์อเิลก็โทร-
โฟรซีสิขนาดเลก็ทีท่าํจาก PDMS 
 
 2. บทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ เรื่อง 
เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ ประกอบดว้ย 
บทปฏิบัติที่ 1 การศึกษาการเคลื่อนที่ของสาร
ดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิ  และบทปฏบิตัทิี ่2 
การแยกสารผสมตวัอย่างสารละลายผสมระหว่าง
สารละลายปองโซ 4 อาร์ กบัสารละลายเมทิลีน 
บลูดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิ ทีค่วามต่างศกัย ์
ไฟฟ้าต่าง ซึง่ภายในบทปฏบิตักิารประกอบดว้ย 
ชื่อบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ วัตถุประสงค์ 
หลกัการ เครื่องมอืและอุปกรณ์ สารเคมแีละสาร
ตัวอย่าง วิธีการทดลอง และแบบบนัทกึผลการ
ทดลอง เมื่อนําบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีส่รา้ง
ขึน้ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญจํานวน 3 ท่านประเมนิคุณ-
ภาพของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหพ์บว่าไดผ้ล
การประเมนิคุณภาพอยู่ในระดบัดมีาก โดยมผีล
ประเมนิเฉลีย่เท่ากบั 4.71±1.92 และการประเมนิ
ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาของบทปฏบิตัิการเคมี
วิเคราะห์ มีค่าดชันีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 
0.67–1.00 
 3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนบทปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์ เรื่อง เทคนิค
แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ เป็นแบบทดสอบปรนัย 
แบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จํานวน 15 ข้อ จาก
ร่างขอ้สอบจํานวน 30 ขอ้ เพื่อวดัพฤตกิรรมการ
เรยีนรู ้4 ระดบั คอื ความรู–้ความจาํ ความเขา้ใจ 
การนําไปใช ้และการวเิคราะห ์เมื่อนําไปหาคุณ-
ภาพของแบบทดสอบโดยให้ผูเ้ชีย่วชาญจํานวน 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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3 ท่านประเมินความเหมาะสมของภาษาและ
ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา พบว่าแบบทดสอบทุก
ข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67–
1.00 เมื่อนําไปทดลองใชก้บันิสติปรญิญาตรชีัน้ปี
ที่ 4 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจํานวน 30 คน เพื่อ
วเิคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอํานาจจําแนก 
พบว่าข้อสอบที่เลือกจํานวน 15 ข้อมีค่าความ
ยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.40–0.80 และค่าอํานาจ
จําแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป สาํหรบัค่าความเชื่อมัน่
ของแบบทดสอบทัง้ฉบับ โดยใช้สูตร KR–20 
ของคูเดอร์–รชิารด์สนั มคี่าเท่ากบั 0.80 
 4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ เป็นแบบทดสอบ
อตันัย จํานวน 15 ขอ้จากร่างขอ้สอบจํานวน 20
ข้อ โดยแบ่งเป็นทกัษะการกําหนดและควบคุม 
ตัวแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความ 
หมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป ทกัษะละ 5 ขอ้ เมื่อ
นําไปหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยใหผู้เ้ชีย่ว- 
ชาญจํานวน 3 ท่านประเมนิความเหมาะสมของ
ภาษาและความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา พบว่าแบบ 
ทดสอบทุกขอ้มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 
0.67–1.00 เมื่อนําไปทดลองใช้กบันิสติปริญญา
ตรชีัน้ปีที่ 4 ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างจํานวน 30 คน 
เพื่อวเิคราะหค่์าความยากง่ายและค่าอํานาจจาํแนก 
พบว่า ข้อสอบที่เลือกจํานวน 15 ข้อมีค่าความ
ยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.40–0.76 และค่าอาํนาจจาํแนก
ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป สาํหรบัค่าความเชื่อมัน่โดยใช้
สตูรหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบคั มค่ีา
เท่ากบั 0.56 
 5. แบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อ
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิล-
ลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ เป็นแบบมาตราสว่นประมาณ
ค่า 5 อนัดบั ทีม่รีะดบัความพงึพอใจ คอื มากทีสุ่ด 
(5) มาก (4) ปานกลาง (3) น้อย (2) น้อยทีสุ่ด (1) 
จํานวน 15 ขอ้จากร่างแบบสอบถามจํานวน 20 
ขอ้ เมื่อนําไปหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยให้
ผูเ้ชีย่วชาญจาํนวน 3 ท่านประเมนิความเหมาะสม
ของภาษาและความเที่ยงตรงเชงิเน้ือหา พบว่า
แบบสอบถามทุกขอ้มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งอยู่
ระหว่าง 0.67–1.00 และเมื่อวิเคราะห์ค่าความ
เชื่อมัน่โดยใช้สูตรหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของ 
ครอนบคั พบว่าแบบสอบถามวดัความพงึพอใจ
ต่อบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแค-
ปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ มค่ีาความเชื่อมัน่เท่ากบั 
0.92 
 การเกบ็รวบรวมและวเิคราะหข์อ้มลู 
 1. สุม่นิสติปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสตูร 
วทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีมหาวทิยาลยั
ศรนีครนิทรวโิรฒ ที่ลงทะเบยีนเรยีนในรายวชิา 
ปฏบิตัิการเคมวีิเคราะห์ 2 รหสัวชิา คม 390 จํา-
นวน 22 คน โดยการสุม่แบบเจาะจงเพื่อเป็นกลุ่ม
ตวัอย่าง 
 2. ทดสอบก่อนเรียนกับนิสิตโดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏ-ิ
บตักิารเคมวีเิคราะหเ์รื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็-
โทรโฟรีซสิ และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวน 
การทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 
 3. ดําเนินการสอนนิสติด้วยบทปฏบิตั ิ
การเคมวีเิคราะห์ เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็-
โทรโฟรซีสิ จํานวน 6 ชัว่โมง ภายหลงัเรยีนจบ
ให้นิสติส่งแบบบนัทึกผลการทดลองปฏบิตัิการ
เคมวีเิคราะหภ์ายใน 1 สปัดาห ์หลงัทาํบทปฏบิตั ิ
การเสรจ็ 
 4. ทดสอบหลงัเรยีนโดยใชแ้บบทดสอบ
วัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนบทปฏิบัติการเคมี
วเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยา-
ศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และแบบสอบถามวดัความ
พึงพอใจต่อบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ เรื่อง 
เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 
 5. วเิคราะหค์ะแนนสอบก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนบทปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์ เรื่อง เทคนิค
แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ และแบบทดสอบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้บูรณา-
การ โดยใชส้ถติ ิdependent samples t–test 
 6. วเิคราะหค์วามพงึพอใจหลงัเรยีนดว้ย
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหข์องนิสติกลุ่มตวัอย่าง
จากแบบสอบถามวดัความพงึพอใจต่อบทปฏบิตั ิ
การเคมวีเิคราะห์ เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็-
โทรโฟรซีสิ โดยใชส้ถติค่ิาเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบน-
มาตรฐาน 
 
ผลการวิจยั 
 การพฒันาบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห ์
เรื่อง เทคนิคแคปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส และ
นําไปทดลองใชก้บันิสติปรญิญาตรหีลกัสตูรการ 
ศกึษาบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีค-
รินทรวิโรฒ ซึ่งไม่ใช่นิสติกลุ่มตวัอย่างและเป็น
นิสิตที่ไม่เคยเรียนบทปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์ 
เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ จํานวน 
30 คน เพื่อหาประสทิธิภาพของบทปฏิบตัิการ
เคมวีเิคราะห ์พบว่า นิสติทาํแบบทดสอบระหว่าง
เรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหไ์ดค้ะแนนเฉลีย่
รอ้ยละ 80.00 และทําแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหเ์รื่อง เทคนิค 
แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ ไดค้ะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 
80.44 จะเหน็ได้ว่า บทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์
เรื่อง เทคนิคแคปิลลารีอิเลก็โทรโฟรีซิส ที่พฒันา 
ขึน้น้ีมปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80.00/80.44 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 
(Fongsri, 2011) 
 จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผล 
ต่างของคะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนด้วยบท
ปฏบิตัิการเคมวีเิคราะหเ์รื่อง เทคนิคแคปิลลารี 
อิเล็กโทรโฟรีซิส ของนิสติปรญิญาตรีชัน้ปีที่ 3 
หลกัสตูรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีมหา- 
วทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึ่งเป็นกลุ่มตวัอย่าง
จํานวน 22 คน (ตาราง 1) พบว่า นิสติมคีะแนน
ผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนเท่ากบั 4.91±1.55 เมื่อนิสติ
เรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ที่ผู้วิจ ัย 
พฒันาขึ้น พบว่า นิสติมีคะแนนผลสมัฤทธิห์ลงั
เรียนเท่ากับ 12.47±1.33 เมื่อเปรียบเทียบผล 
ต่างของคะแนนดว้ยสถติทิ ีไดค่้า t เท่ากบั –11.72 
และค่าพมีค่ีาตํ่ากว่า 0.05 แสดงว่า นิสติที่เรยีน
ดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิล-
ลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ มปีระสทิธผิลการเรยีนรู้ด้าน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 
(p < 0.05) 
ตาราง 1 เปรยีบเทยีบผลต่างของคะแนนผลสมั-
ฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ ก่อน 
เรียนและหลงัเรียนด้วยบทปฏิบตัิการเคมี
วเิคราะหข์องนิสติกลุ่มตวัอย่าง (n = 22) 
การทดสอบ Mean SD t p 
ก่อนเรยีน 4.91 1.55 –11.72* 0.000 
หลงัเรยีน 12.47 1.23 
 *แตกต่างกนัที ่p = 0.05 
 จากการเปรยีบเทยีบทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการของนิสติกลุ่มตวั-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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อย่างจาํนวน 22 คน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ย
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้ (ตาราง 2) 
จะเห็นได้ว่า นิสติมีคะแนนเฉลี่ยของทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการก่อนเรยีน
เท่ากบั 10.61±3.79 เมื่อนิสติเรยีนดว้ยบทปฏบิตั ิ
การเคมวีเิคราะห์ทีผู่้วจิยัพฒันาขึน้ พบว่า นิสติมี
คะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้
บรูณาการหลงัเรยีนเท่ากบั 25.36±3.32 เมื่อเปรยีบ-
เทยีบผลต่างของคะแนนดว้ยสถติทิ ีไดค้่า t เท่ากบั
เท่ากบั –17.01 และค่าพมีค่ีาตํ่ากว่า 0.05 แสดง
ว่า นิสติที่เรียนด้วยบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ 
เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีิส มปีระ-
สทิธผิลการเรยีนรูด้า้นทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร์ข ัน้บูรณาการหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน 
(p < 0.05) 
ตาราง 2 เปรยีบเทยีบผลต่างของคะแนนทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ 
ก่อน เรยีนและหลงัเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการ
เคมวีเิคราะหข์องนิสติกลุ่มตวัอยา่ง (n = 22) 
การทดสอบ Mean SD t p 
ก่อนเรยีน 10.61 3.79 
–17.01* 0.000 
หลงัเรยีน 25.36 3.32 
 *แตกต่างกนัที ่p = 0.05 
 
 จากผลการวเิคราะหค์วามพงึพอใจต่อ
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิล-
ลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส ของนิสิตกลุ่มตัวอย่าง 
พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยและส่วนความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเฉลี่ยเท่ากบั 4.15 และ 0.74 แสดงว่า
นิสติทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง 
เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ มคีวามพงึพอใจ
ต่อบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิล-
ลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ อยู่ในระดบัมาก 
สรปุและอภิปรายผล 
 งานวิจยัน้ีได้พฒันาบทปฏิบตัิการเคมี
วเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 
โดยใชชุ้ดอุปกรณ์หอ้งปฏบิตักิารบนชพิอย่างง่าย
ทีนิ่สติสามารถสรา้งขึน้เองภายในหอ้งปฏบิตัิการ
ทัว่ไป สาํหรบันํามาใชใ้นการเรยีนการสอนระดบั
ปรญิญาตรใีนวชิาปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหเ์กีย่วกบั
การแยกสารด้วยเทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรี
ซสิ ซึ่งผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่าบทปฏบิตักิาร
เคมีวิเคราะห์ดังกล่าวน้ีมีประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากบั 80.00/80.44 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 
ไม่น้อยกว่า 80/80 ทัง้น้ีอาจเป็นผลสบืเน่ืองจาก
คณะผู้วจิยัไดด้ําเนินการสรา้งบทปฏบิตักิารเคมี
วิเคราะห์ตามขัน้ตอนการสร้างและพัฒนาบท
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรข์อง Phasuk (2000) และ 
Wongnapa (2005) กล่าวคือ ผู้วิจ ัยได้ศึกษาเอก-
สารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการแยกสารดว้ย
เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ ทัง้ในประเทศ
และต่างประเทศ และลงมอืทําการทดลองในหอ้ง 
ปฏิบัติการ แล้วนําผลข้อมูลที่ได้มาพฒันาการ
ทดลองให้ครอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงค์การ
เรียนรู้ตามหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขา 
วชิาเคม ีของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ฉบบั
ปรบัปรุง พ.ศ. 2554 จากการศกึษาเอกสารทีเ่กีย่ว-
ขอ้งกบับทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์ผูว้จิยัไดส้รา้ง
บทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะหท์ีม่อีงค์ประกอบ คอื 
ชื่อบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ วัตถุประสงค์ 
หลกัการ เครื่องมอืและอุปกรณ์ สารเคมแีละสาร
ตวัอย่าง วธิกีารทดลอง และแบบบนัทกึผลการ
ทดลอง ซึง่ผูเ้รยีนไดล้งมอืทดลองตามคู่มอืปฏบิตัิ 
การทดลอง ที่มหีลกัการ วธิกีารทดลอง วธิกีาร
แกปั้ญหากําหนดไว้ให้ โดยมผีู้สอนเป็นผู้ชี้แนะ
แนวทางและให้คําปรึกษา อีกทัง้บทปฏิบตัิการ
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เคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟ-
รซีสิ ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ไดผ้่านการตรวจพจิารณา
และแกไ้ขทัง้เชงิปรมิาณและคุณภาพจากผูเ้ชีย่ว-
ชาญ โดยผลการประเมนิคุณภาพบทปฏบิตักิาร
อยู่ในระดับดีมาก จากนัน้คณะผู้วิจ ัยได้นําบท
ปฏิบตัิการดงักล่าวไปทดลองสอนกบันิสติกลุ่ม
ย่อยทีไ่ม่ใช่นิสติกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 3 ครัง้ เพื่อ
ดูความชดัเจนในการใชภ้าษา เน้ือหา และขัน้ตอน
ในการทดลอง ตลอดจนความเหมาะสมขององค ์
ประกอบของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์แลว้นํา
ข้อมูลต่าง ๆ มาปรบัปรุงแก้ไข ก่อนที่จะนําไป
ทดลองสอนในครัง้ที ่3 กบันิสติกลุ่มย่อยจํานวน 
30 คน โดยใหนิ้สติทดลองเป็นกลุ่ม ๆ ละ 2 คน 
เพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเคมีวิ-
เคราะหซ์ึง่ไดผ้ลการวจิยัเป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 
ไม่น้อยกว่า 80/80 และมคีวามเหมาะสมทีจ่ะนํา 
ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนสําหรับนิสิต
ปรญิญาตรไีด ้ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Khu-
khantin (2010) ที่ได้พฒันาบทปฏิบตัิการ เรื่อง 
การบําบดัน้ําเสยี ซึง่ผ่านการตรวจพจิารณาและ
แกไ้ขทัง้เชงิปรมิาณและคุณภาพจากผูเ้ชีย่วชาญ 
จากนัน้ผู้วิจ ัยได้นําบทปฏิบัติการดังกล่าวไป
ทดลองสอนกบันักเรยีนที่มลีกัษณะใกล้เคยีงกบั
กลุ่มตัวอย่างซึ่งมีความสามารถเก่ง ปานกลาง 
และอ่อน จํานวน 3 ครัง้ เพื่อนําขอ้มูลต่าง ๆ มา
ปรบัปรุงแกไ้ข และครัง้สุดทา้ยนําไปทดลองสอน
กบันักเรยีน 30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพของบท
ปฏิบัติการพบว่ามีค่าเท่ากับ 80.26/80.71 ซึ่ง
เป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ทีก่าํหนด 
 จากการศกึษาประสทิธผิลการเรยีนรูด้า้น
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน พบว่า นิสติทีเ่รยีนดว้ย
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิล-
ลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ มปีระสทิธผิลการเรยีนรู้ด้าน
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนบทปฏิบัติการเคมีวิ-
เคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 
หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p < 0.05) ทัง้น้ีอาจ
เป็นเพราะบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีผู่ว้จิยัพฒันา
ขึน้มหีลกัการทีส่อดคล้องกบัการเรยีนเน้ือหาใน
ภาคบรรยายของผูเ้รยีน และเชื่อมโยงความรูเ้ขา้
กบัชวีติประจําวนั ทําใหผู้เ้รยีนเกดิความสนใจที่
จะเรยีนรู ้ผูเ้รยีนไดล้งมอืปฏบิตักิารทดลอง บนัทกึ
ผลการทดลอง สรุปและอภิปรายผลการทดลอง
ด้วยตนเอง และสามารถแกไ้ขปัญหาด้วยวธิคีดิ
แบบวิทยาศาสตร์ได้ ความรู้ที่ผู้เรียนได้รบัจาก
การปฏบิตักิารทดลอง สามารถนําไปประยุกตใ์ช้
กับความรู้เดิมของผู้เรียนได้ ส่งผลให้ผู้เรียน
คน้พบความรูใ้หม่ไดด้ว้ยตนเอง ซึง่สอดคลอ้งกบั
แนวความคดิของ Laohapaiboon (1999) คอื การ
เรยีนการสอนดว้ยบทปฏบิตักิารเป็นการเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนได้ค้นพบหลักการวิทยาศาสตร์ด้วย
ตนเอง เน่ืองจากผูเ้รยีนเป็นผูท้ําการทดลองโดย
ไดส้บืเสาะหาความรู ้วเิคราะหห์าเหตุผล ทดสอบ
สมมตฐิานสรุปผล และวดัผลการปฏบิตักิารทดลอง
ดว้ยตนเอง ผูเ้รยีนจงึเกดิการเรยีนรูอ้ย่างแทจ้รงิ
และจดจาํไดน้าน และสอดคลอ้งกบัแนว ความคดิ
ของ Khammani (2012) คือ การเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง มีการปฏ-ิ
สมัพนัธ์กบัสื่อ วสัดุ อุปกรณ์ หรือข้อมูลต่าง ๆ 
และสามารถจดักระทํา ศกึษา สํารวจ วเิคราะห์ 
ทดลองกบัสิง่นัน้ ๆ จนเกดิเป็นความรูค้วามเขา้ใจ 
พรอ้มกบัมปีฏสิมัพนัธท์างสงัคม การร่วมมอื การ
แลกเปลี่ยนความรู้ ความคดิ และประสบการณ์
ระหว่างผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน และบุคคลอื่น ๆ จะช่วย 
ใหก้ารเรยีนรูข้องผูเ้รยีนหลากหลายยิง่ขึน้ 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสทิธผิล
การเรยีนรูด้า้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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ขัน้บรูณาการก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ยบทปฏ-ิ
บตัิการเคมวีเิคราะห ์พบว่า นิสติที่เรยีนดว้ยบท
ปฏบิตัิการน้ีมปีระสทิธผิลการเรยีนรู้ด้านทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้บูรณาการหลงั
เรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p < 0.05) ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Soamnoi  (2005) ที่พฒันาบท
ปฏบิตักิาร เรื่อง การใชจุ้ลนิทรยีใ์นการย่อยสลาย
สยี้อมผ้า สําหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 
ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2546 โรงเรยีนสาธติ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
(ฝ่ายมธัยม) กรุงเทพฯ จํานวน 10 คน พบว่า นัก-
เรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารทีพ่ฒันาขึน้มคีะแนน
เฉลีย่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน
สงูกว่าก่อนเรยีน (p < 0.01) เน่ืองจากนักเรยีนได้
เริม่จากการกําหนดปัญหา ตัง้สมมตฐิาน การรวบ-
รวมขอ้มลู ลงมอืปฏบิตักิารทดลอง บนัทกึผลและ
สรุปผลการทดลอง วเิคราะหผ์ลการทดลอง ตอบ
คําถามท้ายการทดลองด้วยตนเองทัง้หมด ช่วย
ให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรง และได้ฝึก
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรต่์าง ๆ ดว้ย
ตนเอง ทําให้นักเรยีนได้รบัทัง้ความรู้และทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นผลใหน้ักเรยีน
มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรส์งูขึน้ 
 จากผลประเมนิความพงึพอใจต่อบทปฏ-ิ
บตักิารเคมวีเิคราะหเ์รื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็
โทรโฟรีซิส พบว่า นิสติมีความพึงพอใจต่อบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหด์งักล่าวอยู่ในระดบัมาก 
เป็นผลสบืเน่ืองมาจากบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์
ที่คณะผู้วิจยัพัฒนาขึ้นมีเน้ือหาที่น่าสนใจและ
แปลกใหม่ เหมาะสมกบันิสติระดบัปริญญาตรี 
และเป็นบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีเ่ปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนได้ลงมือสร้างอุปกรณ์ห้องปฏิบตัิการ
บนชพิอย่างง่ายด้วยตนเอง ได้รู้จกัวธิใีชเ้ครื่อง- 
มอืและอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถูกต้อง 
ผูเ้รยีนได้มปีฏสิมัพนัธ์กบัผูร่้วมงานภายในกลุ่ม 
เกดิการแลกเปลีย่นทางความคดิกบัผูอ้ื่น ผูเ้รยีน
รูส้กึกระตอืรอืรน้ในการเรยีนรู ้และทาํใหผู้เ้รยีนมี
ความเขา้ใจในหลกัการ และทฤษฎีการแยกสาร
ดว้ยเทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิมากยิง่ขึน้ 
ผูเ้รยีนจงึเกดิความพงึพอใจต่อบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห ์ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวความคดิของ So-
maket  (2001) ทีว่่า การตอบสนองความตอ้งการ
ของผูป้ฏบิตัิงานจนเกดิความพงึพอใจ จะทําให้
เกดิแรงจูงใจในการเพิม่ประสทิธภิาพการทํางาน
ที่สูงกว่าผู้ที่ไม่ได้รับการตอบสนอง และสอด- 
คล้องกับงานวิจัยของ Fakayode et al. (2012) 
ไดว้จิยัเรื่องการเรยีนแบบสบืเสาะหาความรูแ้บบ
ชี้แนะแนวทางเรื่อง การหาปรมิาณเหลก็ในอาหาร
บางชนิด โดยใช้เทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พ-
ชันสเปกโทรสโกปีแบบเปลวไฟ เพื่อต้องการ
กระตุ้นบทบาทของนิสติในการทดลอง ปรบัปรุง
การคดิเชงิวพิากษ์ และความสามารถในการแก ้
ปัญหา ผู้วิจ ัยได้ทดลองกับนิสิตปริญญาตรีที่
ลงทะเบยีนเรยีนในรายวชิา ปฏบิตักิารเครื่องมอื
วิเคราะห์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2010 จํา-
นวน 11 คน พบว่า มนิีสติจาํนวน 9 คน รูส้กึตื่นเต้น
กบัการทดลอง มคีวามสนุกในการทดลองทีไ่ดร่้วม 
กนัทํางานเป็นกลุ่ม และเหน็ว่าเป็นวธิ ีการที่น่า 
สนใจกว่าการอ่านคู่มอืการทดลอง 
 บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหเ์รื่อง เทคนิค
แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ ทีพ่ฒันาขึน้น้ีสามารถ
นําไปใชใ้นการเรยีนการสอนวชิาปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห์เกี่ยวกบัเทคนิคการแยกสารสําหรบันิสติ
ปริญญาตรีได้จริง ทําให้นิสติมีประสทิธิผลการ
เรียนรู้ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการสงูขึน้ 
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และมคีวามพงึพอใจต่อบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์
อยู่ในระดับมาก อย่างไรก็ตามควรศึกษาประ-
สทิธผิลการเรยีนรูข้องนิสติทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตั ิ
การเคมวีเิคราะหน้ี์ในดา้นอื่น ๆ เช่น ความคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์และควรมี
การพัฒนาบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์สําหรับ
ประยุกตใ์ชใ้นการเรยีนการสอนเน้ือหาอื่น ๆ เช่น 
การตรวจวิเคราะห์สารในเชิงคุณภาพและเชิง
ปรมิาณดว้ยเทคนิคอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปก-
โทรสโกปี 
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